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División de Cálculo 
eefructura 
Paraboloide hiperbólico 1 E-26 
obje-B-o: 
Cálculo de la geometría, tensiones y esfuerzos resultan-tes en una membrana de forma de paraboloide hiper-bólico limitada por cuatro generatrices rectas, de las cuales se suponen bordes libres aquellas que pasan por el vértice de la superficie, y sujetas por nervios las otras dos (por ejemplo: paraboloide en paraguas invertido). 
dcaf-os: 
Dimensiones de la membrana. Definición de cada hipótesis de carga básica, por los va-lores que toman sus tres componentes en los vértices de una malla de 36 puntos sobre la superficie (en caso de ser normal a la misma, basta con dar el valor del módulo). Combinaciones deseadas entre las hipótesis básicas. 
| a i > e s e n t c i c i á n d e d a f - o s : 
En un croquis. 
• • e s u l f - n d o s : 
— definición geométrica completa del paraboloide; — tensiones (normales y tangenciales) proyectadas, rea-les y principales; 
— esfuerzos resultantes sobre los nervios de los bordes no libres. 
o b s e r v a c i o n e s : 
i * e « t . c . c. 
visión de Cálculo 
estructurae 
Estructura de tribuna 
o b j e f - o : 
Cálculo de los corrimientos y de los esfuerzos de una estructura de tribuna. 
Las cartelas de las vigas se consideran en el cálculo intro-duciendo nudos ficticios y susituyéndolas por una varia-ción escalonada tan aproximada como se desee. 
d a t o s : 
Coordenadas de los nudos reales y ficticios. Inercias y secciones de las barras. Condiciones de apoyo. Cargas en cada una de las hipótesis consideradas. 
i m e s e n - f a c i ó n d e d a t o s : 
Mediante un croquis en el que figuren todos los necesa-
rios, o bien rellenando impresos especiales preparados al 
efecto. 
p e s u l l - a d o s : 
En cada hipótesis considerada se dan los corrimientos y giros de todos los nudos y los esfuerzos en todas las barras. 
o b s e r v a c i o n e s : 
BORDES UBRES 
DATOS PARABOLOIDE HIPERBÓLICO 
A= 5 METROS 
B= 5 METROS 
C=1.5 METROS 
8,90 ORADOS SEXArESIMALES 
NC= 3 CARGAS A LEER 
H= 5 HIPÓTESIS DE CALCULO 
CARCA PRIMERA: PESO MUERTO TIPO 1 VALOR 0 .2 TONELADAS POR METRO CUADRADO 
CARGA SECUNDA: VIENTO TIPO 3 VALOR 0 .1 ID 
CARGA TERCERA: AGUA TIPO 4 VALOR 1 O 
SE DESEA CALCULAR EN LAS SIGUIENTES HIPÓTESIS: 
PRIMERA: PESO MUERTO 1 0 0 
SECUNDA: VIENTO 0 1 0 . 
TERCERA: AGUA O O 1 
CUARTA: PESO MUERTO MAS ArUA MAS VIENTO POSITIVO 1 1 1 ' 
^ I N T A I PESO HUERTO MAS ACU* MAS VIENTO NEGATIVO 1 - 1 1 
E-27 
^ 
es1- i *uc tu i«a d e t r i b u n a 
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PARÍBOLOIDE HIPERBÓLICO 1 
MEHClRl*, LIBRE " ^6^)- 5^l8 
CEOMETRI 
PÍO. 
1 
2 
¡ 
5 
5 
1 
9 
10 
11 
12 
í^  
5^ l6 
!¡ 
19 
20 
21 
22 
25 
25 
26 
¡^ 
29 
3" 
31 
32 
i^  1 
» 
X 
.oíxxiu 
1.0000 
2.(XX¡0 
3.ÍXXÍ0 
í.(XX)0 
5-(XXX) 
.00<XX) 
l.uœx) 
2.Ü0(X) 
3. (XXX) 
4.(XX)0 
5.(XX)0 
.(X)(X)() 
l.(XXX) 
2.(XX)0 
3. (XXX) 
4 . (XXX) 
5.CX)(K) 
.(X)O(X) 
1.(XXX> 
2.(X)(X) 
3.()(X)o 
Í.(XX)() 
5.(X)(X) 
.(X)(X)0 
l.(;;x)ü 
2 . (XXX) 
3.(XX)0 
4. (XXX) 
J.OOÍX) 
.OOÍKX) 
l.()ÍX)0 
2.(¡íX)0 
3.0(xx) 
Ï.()(X10 
5.üo(X) 
Y 
.(XXXX) 
, -..¡X)(XX) 
.(XX)(X) 
.Ü(X)(X) 
. (X)O(X) 
.Ü()(XX) 
l.(XX)0 
l.(XX)o 
l.o(xx) 
1.0(X)0 
l.(X)(X) 
1.0()(X) 
2.0(X>Q 
2.(XX)0 
2.(X)(X1 
2.()(XX) 
2.(X)()0 
2.(X)(X) 
3.t)(X¡!) 
3.(x¡íx) 
3.0(XK) 
3.(«x;o 
3.íx)(X) 
3.(XX)0 
í.(XX)0 
't.O()(X) 
1(.()()(X) 
!l.(X)0í) 
1».0(XX) 
4.(X)U0 
5.(xx)0 
5.(xx)o 
5.()(xx) 
5.íX)()o 
5.0ÍXX) 
5.<xxx) 
.(XXXX) 
.(X)(XK) 
.(XX)OO 
.(XXKX) 
.(XX)(X) 
.(XXX)O 
.(xx)íX) 
.()ÉÍX)0 
. 12(XX) 
. i8(xx) 
.2!|!>(X) 
. 3(X)(X) 
.(X)(XX) 
. 12()(X) 
.2lt()(X) 
. 36(X)o 
.í&X)0 
.6(xx)() 
M-am 
. i8;x)o 
. 36<X)0 
.jltOÍX) 
. 72(XX) 
.9(x)(X) 
.(XX)(X) 
.2!|(XX) 
.l(6(X)ü 
. 720(X> 
.gSíXjO 
1.20(X) 
.(XXX)O 
. 3(X)(X) 
.6(XX)0 
.9!X)(X) 
1.2(X)0 
l .5(X)0 
tosf 
l.(KXX) 
I.O(XX) 
l.(XXX) 
1.0<)(X) 
1 .(XXX) 
l.()(X¡0 
"20 
981)18 
98i(i0 
98i(i8 
984i8 
97239 
97239 
97239 
97239 
97239 
97239 
95763 
95783 
95783 
95783 
95783 
95783 
1. (XXX) 
.99820 
.99288 
.981I18 
•97239 
•95783 
l.(XXX) 
99820 .99820 
99820 .99288 
•97239 
•95783 
l.(«x)o 
.98i»i8 
•97239 
•95783 
I.ÍXXX) 
.59820 
.97239 
•95783 
1. (X)()0 
.99820 
•97239 
•95783 
l.(X)(X) 
•97239 
•95783 
1.(XX)0 
i.o(XX) 
1.(X)(10 
l.(XXX) 
l.(XXX) 
l.(X)(X) 
l.(XXX) 
•99999 
•99997 
.9999I1 
.99990 
.99985 
l.(X)(X) 
•99997 
•9999" 
.99978 
.99961 
.9991)1 
I.ÍXXX) 
•99951 
.99915 
.99870 
l.()(X)0 
•99990 
.99961 
•99915 • 
.99852 
•99775 
l.(X)(X) 
.99985 
• 9991)1 
.99870 
•99775 
.99659 
w 
1.ÍXX)0 
l . (X) i8 
1.0072 
l . O l é r 
1.02811 
l.o!)l)0 
l.(X)i8 
l.(X)36 
l .oogo 
1.0178 
1.0301 
l.()558 
1.(X)72 
1 .0090 
1.011)3 
1.0231 
l.()35' i 
1.0509 
1.0161 
1.0178 
1.0231 
1.0319 
1.041)0 
1.0591) 
1.0281) 
1.01)1)0 
1.0560 
1.0713 
1.0l)l)0 
i.o!)58 
1.0509 
1.0591) 
0(XX)() 
(XX)OO 
(x¡(X)o 
(XXX)O 
(X)OOO 
(X)(X)0 
05989 
"5979 05947 
05737 
11915 
11893 
11831 
11729 
1159" 
11419 
1721(1 
16990 
23337 
23298 
23180 
22988 
22727 
22li()!) 
iim 
2651)7 
28317 
28004 
27617 
981)18 
97239 
95783 
99820 
996I12 
99112 
982117 
9707'! 
95625 
99288 
99112 
98590 
9 ^ 5 Í 
9S18 
98247 
97739 
96909 
95783 
9*390 
9723? 
97074 
96583 
93348 
95783 
95625 
9515e 
94390 
93348 
92057 
I:ASO NUMtw) Î 
TENSIONES. 
1 .(XXXX) 
2 .(X)299 
4 .(X)89Ï 
5 .01168 
6 .011)77 
7 .(XXXX) 
8 .00597 
9 -01193 
10 .01764 
11 .02369 
12 .029116 
13 .(X)Ü(X) 
iS .0118S 
15 .02373 
i6 .035I19 
17 .04714 
18 .05862 
19 .(X)(X)0 
20 .01767 
21 .03523 
22 .05278 
23 .07010 
24 .08719 
2 5 .OOÍXJO 
26 . 0 2 3 2 8 
27 .01(61)9 
28 .06954 
29 .09238 
30 .n!»9i 
31 . (XXXX) 
32 .02603 
33 .05200 
35 .07777 
35 •10332 
36 .12852 
.(XX)0<> 
. (X)(XX) 
Mxmo 
. (XXXX) 
.(XXXX) 
. (XXX)O 
.(X)299 
.(X)597 
.01188 
.01767 
.0232a 
.02603 
.(X)598 
.01193 
.02373 
.03529 
.0461(9 
.()520() 
.0178I* 
• 035'S .05278 .0695!» 
.02360 
.()l)7l5í 
. 0 7 0 1 0 
.09238 
.10332 
.01Í77 
.02946 
.05862 
.08719 
.11491 
. 1 2 ^ 2 
• c « r 
-1.6667 
:]fM 
-1-6935 
- 1 . 7 1 4 0 
- 1 . 7 4 0 1 
-1.6697 
Ii;6Ôl6 
-1.6964. 
-1.7169 
-1.7429 
-1.6786 
-1.6816 
-1.6905 
-1.7052 
-1.7256 
-1.7515 
-1.é935 
-1.6954 
-1.7052 
-1.7198 
-1.7401 
-1.76S7 
-1.7140 
-1.7169 
-1.7256 
-1.7401 
-1.7601 
-1.7854 
-1.7401 
-1.7429 
-1.7515 
-1.785'! -1.8105 
.0(XX)0 
.(X)299 
.íX)594 
.wmo .01155 
.01415 
.(XXX)0 
•00597 
.01187 
.01759 
.02308 
.02827 
.(XX)(X) 
.01195 
•02373 
.03518 
.04616 
.05655 
.(XXXX) 
.01792 
.03560 
.05278 
.06926 
.08485 
.(X)(X)() 
.02390 
.(¡4747 
•07039 
.09238 
.11318 
. (XXXX) 
.02713 
.05390 
'. i()489 
.12852 
.(XXXX) 
.(XXXX) 
.(XXX)O 
.(X)00() 
.()00(X) 
.(XXXX) 
.(X)299 
.00597 
.01195 
.01792 
.02390 
.02713 
.00594 .01187 
•02373 
.03560 
.04747 
'.aMa 
.01759 
.03518 
.05278 
•07039 .07991 
.01155 
.02308 
.o46i6 
.06926 
:7^ .01415 .02827 
.11318 
.12652 
e 
45. (XX) 
-44.978 
-44.953 
-44.929 
-44.908 
-44.886 
44.971 
44.897 
W.795 
44.693 
44.593 
44.516 
44.946-
44.796 
44.593 
44.392 
44.192 
44.()4l 
44.922 
44.699 
44.399 
44.101 
43.806 
43.581 
44.898 
44.606 
44.214 
43.144 
44.881 
44.498 
43.501 
43.011 
42.632 
.6665 
.6684 
i§ 
•7085 
•733? 
.¿709 
.6726 
.6815 
.6961 
.7162 
. 74o4 
.68i4 
.6815 
.6901 
-7043 
723r 
7043 
-7178 
• 7 3 0 
-7563 
-7195 
.7162 
.7238 
•7365 
•75 \ i 
.7714 
• 7J70 
. 74()4 
.7't59 
-7563 
.7714 
-7850 
-1.6669 
1.6976 
1.7195 
-]'.Ml 
-MWj 
-1.6966 
-1.7173 
-1.7450 
-1.6759 
-1.6817 
-1.6906 
1.7055 1.7262 
5'! .6976 -1.689 
.6961 -1.6961 
-1.7055 
-1.7202 
-1.7408 
-1.7713 
-1.70B5 
-1-7173 
-1.7262 
-1.7408 
-1.7611 
-1.7929 
-1-7332 
-1.7450 
-1.755'! 
-1-7713 
-1-7929 
-1.&71 
SEACCIOHES SOBRE LOS NERVIOS 
(XXXX) 
(X)177 
(X)703 
24 -.08719 -.01569 1.8435 
30 -.1)491 -.02758 1.864a 
36 .-.06426 -.01928 .94509 
31 
32 
¡i 
35 
-.00738 
-.02956 
-.05862 
-.08719 
-.11491 
-.0(XX)0 
-.00177 
-.(X)7ü3 
-.01569 
-.02758 
.90833 
1.84J5 
1.864o 
.94509 
71,96, 72,04 
Z ¡3,91 
ia,eo 13,09 4fiii^m 
c u s o 1 
leyes de momentos 
c a s o 2 
viento de izquierda - leyes de momentos 
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^ « O a t . c e . 
División de Cálculo 
estructuras 
Pilotaje 1 
o b j e t o : 
Cálculo de los corrimientos de un pilotaje tridimensional formado por un encepado rígido apoyado sobre pilotes supuestos biarticulados, y de los esfuerzos que toman dichos pilotes para una hipótesis de carga arbitraria. 
d n - t o s : 
Módulo de elasticidad de los pilotes. Para cada pilote: coordenadas de la cabeza, orientación, 
longitud y sección. Resultante y momento resultante del sistema de fuerzas considerado en cada hipótesis, definidos ambos por sus 
tres componentes. 
p p e s o n f - c i c i ó n t i e d a t o s : 
Mediante un croquis en el que figuren todos los nece-
sarios. 
• • e s u l t a d o s : 
Para cada hipótesis considerada se da: — corrimiento y giro del encepado, definidos por sus tres componentes; 
— esfuerzos axiles en los pilotes. 
o b s e r v a c i o n e s : 
p l a n t a 
disposición 
de pilotes 
i *0«t«c. e. 
División de Cálculo 
estructuras 
Puente de arco y tablero superior 
E-29 1 
o b j e t o : 
Cálculo de la deformada elástica y de los esfuerzos de un puente formado por un arco de cualquier directriz y variación de sección, con tablero superior, considerando el trabajo conjunto del arco y del tablero. 
d a t o s : 
Coordenadas de los vértices de una poligonal inscrita en la directriz del arco, que a efectos de cálculo reemplaza a ésta, así como de los nudos considerados en el tablero. Momentos de inercia y secciones de los trozos de arco comprendidos entre vértices consecutivos de la poligo-nal, y de las otras barras del puente. Cargas de cada una de las hipótesis consideradas. Condiciones de apoyo. 
p r e s e n t a c i ó n d e d a t o s : 
En un croquis en el que figuren todos los necesarios, o 
bien rellenando impresos especiales preparados al efecto. 
r e s u l t a d o s : 
Para cada hipótesis de carga se da: 
— desplazamientos y giro de los vértices de la directriz, así como de los restantes nudos de la estructura; 
— esfuerzos (momento, axil y cortante) en los arranques de todas las barras. 
o b s e r v a c i o n e s : 
++ 
aoT 2QI zgt aui ÍOJT a 
8 » 
/ 1 \ faxha3.80Kft3O 
20 22 
vb»h«l,50«2.00 ARRANQUES 
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CALCULO DE PILOTAJE CON ENCEPADO RÍGIDO Y PILOTES BIARTICULADOS 
NUMERO DE PILOTES 10 
MODULO DE ELASTICIDAD IJÍXXXX) 
DATOS DE LOS PILOTES 
I COORDENADAS DE LA CABEZA TSETA 
X(M) Y(M) Z(M) (GRAD) 
-1.2(X) 1|5.(X) 
-1.2(X) 0,(X) 
-1.2(X) 0.(X) 
-1.2(X) 3i5.(X) 
-1.2(X) 270. (X) 
-1.2(X) 225. (X) 
-1.2(X) Ü.(X) 
-1.2(X) 0.(X) 
-1.2CX) 135. (X) 
-1.2(X) 90.00 
01CGA LONGITUD 
(GRAD) (M) 
1 
2 
1 
*) 6 
k 
9 
0 
1.150 
1.150 
I.15U 
1.150 
0.(X)0 
-1.150 
-1.150 
-1.150 
-1.150 
0. (XX) 
1.950 
o. 6(X) 
-O.&X) 
-1.950 
-1,950 
-1,950 
-O.&X) 
O.&X) 
1.950 
1.950 
17.60 
0.(X) 
0.00 
17.60 
12.50 
17.60 
O.ÍX) 
O.ÍX) 
17.60 
12.50 
15.(XX) 
15.(X)0 
15. (XX) 
15. (XX) 
15. (XX) 
15.(X)0 
i5.(X)o 
15. (XX) 
15. (XX) 
15.(X)0 
SECCIÓN 
(M2) 
0.15I10 
o. 15110 
0.15I10 
o. 1511 o 
o. 15!» o 
o. 15)10 
0.15110 
o. 151(0 
o. ^<j\n 
o . 15I10 
DATOS DE CARGAS 
FY FZ 
1 O. (X)0 0. (X)0 
2 10. (XX) O. (XX) 
3 0.000 io,(X)0 
.1(X).(XX) 
().(X)0 
0.(X)0 
Ü.(XX) 
o. (XX) 
0,(X)0 
o. (XX) 0.(XX> 
o. (XX) 0,(X)0 
o. OCX) P.0(X) 
RESULTADO DCL ANÁLISIS 
HIPÓTESIS DE CARGA NUM. HIPÓTESIS DE CARGA NUM. 2 HIPÓTESIS DE CARGA NUM. 
DESPLAZAMIENTO DEL ORIGEN DE COORDENADAS DESPLAZAMIENTO DEL ORIGEN DE COORDENADAS DESPLAZAMIENTO DEL ORIGEN DE COORDENADAS 
-Í).(X)ÍXK) O.ÍXXXK) -O.ÍXXjjll 
(GRAD) 
- O . IXXIOO 
ESFUERZOS EN LOS PILOTES 
ESruERZO AXIL 
9.991 
U).ÍÍ82 
IÜ.I182 
9.991 
10.233 
9.991 
10.482 
1(1.1)82 
9.991 
10.233 
O.(X)ll30 -O.IKXJOÍ) 0.()(XX)Í1 -«.(XXXK) .() .02l8( l O.ÍXXXX) 
PILOTE 
1 
2 
\ .5 5 
1 
9 
10 
ESFUERZOS EN LOS PILOTES 
ESniERZO AXIL 
11.693 
-8.537 
-8.537 
11.693 
O.ÍXK) 
-11.693 
8.537 
8.537 
-11.693 
-O.(XX) 
. (XKxio 0.01320 -O.ÍXXXK) ().»8é35 -ü.(xxxx) 
ESFUERZOS EN LOS PILOTES 
ESFUERZO AXIL 
7.950 
-23.519 
23.519 
-7.950 
-7-3^5 
-7.95" 
23.519 
-23.519 
7.95" 
1-m 
RESULTADO OEL AHALISIS 
DESPLAZAMIENTO DE NUDOS 
m o m e n f - o s ' f f i ec f 'o i ' es e n e l - ta i i i e i>a 
) 
1 
8 
3 k 
i 
i 
7 
9 
J 
1 
> 3 1 
í 
; ) 
HIEXliRO 
- V. 
- 1 
- 3 
1 
•t 
2 
- 4 
- 3 
5 
- 3 
6 
- 4 
- fi 
- 5 
- 7 
S 
OIRECClÓa X 
O.OQOOD 
O.OOÍW 
D . n D l S l 
0 . t )n«59 
o . n n ' i í i j 
n-oo^is 0.00596 
n.oníi99 
n.nnS39 o.no'n.i a.no55'i n.Dowf) O.nO503 
n .oo í . i f i 
0.005113 
0 . 0 0 4 9 3 
O.OOóOO 
o . o n ' n ' i 
n . o o ' i r ^ 
r^.am')'> 
, 0 . 0 0 4 2 2 
C O O ^ J S 
0 . 0 0 1 6 5 
0 . 0 0 4 9 5 
o . o o n o o 
0 . 0 0 4 9 5 
niRECcioN r 
0 . 0 0 0 0 0 
0 . 0 0 0 0 9 
- 0 . 0 U 1 8 9 
- 0 . 0 0 2 1 0 
- 0 . 0 0 5 1 0 
- 0 . 0 0 5 5 1 
- 0 . 0 0 7 5 0 
- 0 . 0 0 7 4 f i 
- 0 . 0 0 8 3 0 
- 0 . 0 0 B 4 Q 
- 0 . 0 0 5 7 8 
- 0 . 0 0 5 7 8 
- 0 . 0 0 0 3 2 
- 0 . 0 0 0 3 2 
0 . 0 0 4 7 2 
0 . 0 0 4 7 2 
0 . 0 0 7 2 4 
0 . 0 0 7 2 4 
O.OOSBÍi 
n . o n f u ü 
0 . 0 0 4 4 7 
0 . 0 0 4 4 7 
O.COI52 
0 . 0 0 1 5 4 
o.ODono 
- 0 . 0 0 0 0 1 
ESFUERZOS 
AXIAL 
3 
3 
- l O T 
- 1 0 9 
0 
n - 3 3 
- 3 3 
- 8 3 
- 0 3 
- 0 
- 0 
- 3 4 
. -34 
- 6 1 
- 6 1 
- 0 
3 2 7 
327 
390 
390 
0 7 0 
070 
454 
454 
475 
4 7 5 
325 
325 
970 
970 
414 
414 
195 
CORTANTE 
- 0 . 0 7 0 
- 0 . 0 7 0 
^ 3 3 . 6 1 1 
- 3 3 . 6 1 1 
3 . 3 2 7 
3 . 3 2 7 
0 . 3 9 5 
0 . 3 9 5 
- 1 9 . 2 8 0 
- 1 9 . 2 8 0 
- 3 0 . 1 2 7 
2 0 . P 7 3 
- 0 . 1 3 1 
- n . 1 3 1 
0 . 2 1 3 
0 . 2 1 3 
- 5 . 0 9 7 
GIRO 
0 . 0 0 0 0 0 
- 0 . 0 0 0 1 3 
0 . 0 0 0 5 9 
o . o n í . 9 0 
0 . 0 0 0 6 0 
- 0 . 0 0 0 7 2 
0 . 0 0 0 3 6 
0 . 0 0 0 3 8 
- 0 . 0 0 0 1 1 
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